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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Blrgerinnen und Burger,

Energie betrifft uns alle — im Alltag ebenso wie bei den
groRBen Zukunftsfragen unserer Stadt. Umso mehr freue
ich mich, Ihnen den Energiebericht 2025 der Landes-
hauptstadt Erfurt vorstellen zu dirfen. Er gibt einen
umfassenden Einblick in den Energieeinsatz, die Kos-
tenentwicklung und die Klimawirkung der stadtischen
Gebdude und Liegenschaften in den Jahren 2023 und
2024.

Als Amt fur Gebdaudemanagement tragen wir eine besondere Verantwortung. Unsere Ge-
baude sind Orte des Lernens, der Begegnung, der Sicherheit und der Verwaltung. Sie missen
zuverldssig funktionieren, wirtschaftlich betrieben werden und zugleich einen Beitrag zum
Klimaschutz leisten. Der vorliegende Energiebericht zeigt transparent auf, wie wir dieser
Verantwortung nachkommen, mit welchen Erfolgen, aber auch mit welchen Herausforderun-
gen.

Die vergangenen Jahre waren von aullergewohnlichen Rahmenbedingungen geprdgt. Die
Energiekrise hat deutlich gemacht, wie abhangig Energiepreise von globalen Entwicklungen
sind und wie stark sich diese Schwankungen auf kommunale Haushalte auswirken kénnen.
Gleichzeitig hat sie gezeigt, welches Potenzial in einem aktiven und vorausschauenden
Energiemanagement steckt. Durch gezielte technische Optimierungen, konsequentes Moni-
toring und das engagierte Zusammenwirken vieler Beteiligter konnten erhebliche Einspa-
rungen erzielt und Kostensteigerungen abgefedert werden.

Der Energiebericht 2025 macht deutlich, dass Klimaschutz und Wirtschaftlichkeit keine Ge-
gensdtze sind. Investitionen in Energieeffizienz, der Ausbau erneuerbarer Energien, etwa
durch Photovoltaik und moderne Warmekonzepte, sowie die Weiterentwicklung der Fern-
wdrme sind zentrale Bausteine, um langfristig Kosten zu stabilisieren und Emissionen zu
senken.

Besonderes Augenmerk legen wir dabei auf Transparenz und Nachvollziehbarkeit. Der Be-
richt zeigt nicht nur Verbrauchs- und Kostendaten, sondern ordnet diese ein, erklart Zusam-
menhdnge und macht Entwicklungen verstdndlich. Er ist damit sowohl Arbeitsgrundlage fir
Verwaltung und Politik als auch Informationsangebot fiir die Offentlichkeit.

Die Energiewende im kommunalen Gebdudebestand ist eine Gemeinschaftsaufgabe. Sie ge-
lingt nur durch das Zusammenspiel von Verwaltung, Politik, Wirtschaft und nicht zuletzt
durch das Bewusstsein und die Unterstiitzung der Biirgerinnen und Biirger.

Arne Ott
Amtsleiter
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Vorbemerkungen
Ziele des Berichtes

Der Energiebericht verfolgt das Ziel, den
energetischen Zustand der kommunalen
Gebdudelandschaft transparent und nach-
vollziehbar darzustellen. Er bildet die
Grundlage fur strategische Entscheidun-
gen im technischen Gebdudemanagement
und schafft eine belastbare Datengrund-
lage fir Planung, Budgetierung und Priori-
sierung von Malknahmen.

Durch die systematische Erfassung und
Bewertung der Verbrauche in den Berei-
chen Warme, Strom und Wasser werden
Effizienzpotenziale identifiziert, Entwick-
lungen aufgezeigt und die Wirksamkeit
bereits umgesetzter Malknahmen (iber-
pruft. Der Bericht unterstitzt damit ein
vorausschauendes, wirtschaftliches und
nachhaltiges Energiemanagement der
Stadt und dient zugleich als zentrales
Kommunikationsinstrument gegenuber
Verwaltung, Politik und Offentlichkeit.

Verbrauchsdatengrundlage

Die in diesem Energiebericht dargestell-
ten Verbrauchswerte kénnen von den An-
gaben aus vorhergehenden Berichtsjahren
abweichen. Ursache hierfur sind nachtrag-
liche Korrekturen, zum Beispiel durch ge-
nauere Abrechnungsdaten, Anpassungen
in der Datenerfassung oder die Berlick-
sichtigung bislang nicht erfasster Ver-
brauchsmengen. Diese Anderungen die-
nen der Datenqualitdt und tragen zu einer
realistischeren Darstellung des tatsachli-
chen Energieverbrauchs bei. Die dabei zu
Grunde gelegten Daten betreffen aus-
schlielich jene, welche Gber den Sammel-
nachweis 3 abgerechnetwerdenundindie
Verantwortung vom Amt fur Gebaudema-
nagement fallen.
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Witterungsbereinigung

Die Ermittlung des Klimafaktors zur Wit-
terungsbereinigung erfolgt in diesem
Energiebericht nach der VDI 3807. Damit
wird ein bundesweit einheitlicher und
normgerechter Bezugsrahmen geschaffen,
der die Vergleichbarkeit (Referenzklima-
ort Potsdam) der Verbrauchsdaten verein-
heitlicht und somit verbessert. Auf die bis-
lang verwendeten regionalen Vergleichs-
zahlen fur Erfurt (Gradtagszahlen der letz-
ten 10 Jahre) wird verzichtet, um eine kon-
sistente und objektive Bewertung nach
anerkannten Regeln der Technik zu ge-
wahrleisten.

Darstellung nach Nutzergruppen

Zur besseren Ubersicht und Vergleichbar-
keit wurden die Objekte zur Flachenbe-
trachtung und Warmeverteilung nach
Nutzergruppen gemdR VDI 3807 darge-
stellt. Hierbei wurden beispielsweise
samtliche Schultypen und Kindertages-
statten zu einer gemeinsamen Gruppe zu-
sammengefasst, wahrend Verwaltungsge-
bdude in die Kernverwaltung eingeordnet
wurden. Einrichtungen der kommunalen
Infrastruktur, wie Bauhof und Stitz-
punkte, finden sich im Bereich ,Infrastruk-
tur® wieder. Eine detaillierte Aufstellung
aller Objekte und Gruppen ist im 70.7An-
hang 1: Nutzungsgruppen und zugeord-
nete Nutzungsarten zu finden.

Bilanzierungsgrundlage Treibhausgas-
emissionen

Die Ermittlung der Treibhausgasemissio-
nen, mit dem Fokus auf die CO, Emissio-
nen, erfolgt nach dem territorialen Ansatz
in Verbindung mit dem Verursacherprin-
zip gemdR den Vorgaben der Bilanzie-
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rungssystematik Kommunal (BISKO). Die-
ses Verfahren gewdhrleistet eine nachvoll-
ziehbare, transparente und bundesweit
vergleichbare Darstellung der energiebe-
dingten Emissionen.

In die Bilanz werden die Liegenschaften
des Amtes fiir Gebdaudemanagement ein-
bezogen, fur deren Energieverbrauch
(Strom und Warmeerzeugung) das Amt zu-
standigist und die Abrechnung vornimmt.
Grundlage der Berechnung sind die erfass-
ten Endenergieverbrduche, die mit den je-
weils glltigen Emissionsfaktoren des Um-
weltbundesamtes multipliziert werden.

Ziel der Bilanzierung ist es, die Abhangig-
keit zwischen Energiekosten und CO,-
Emissionen aufzuzeigen und eine fun-
dierte Bewertung zu ermoglichen. Die Dar-

stellung dient der Vollstandigkeit inner-
halb des Energieberichtes und bildet eine
sachgerechte Grundlage fiir energetische
Bewertungen und Entscheidungen.

Es handelt sich hierbei nicht um eine Ge-
samtbilanzierung der Stadt Erfurt, son-
dern um eine auf den eigenen Verantwor-
tungsbereich begrenzte Teilbilanz, die die
Zusammenhdnge zwischen Energiever-
brauch, Kosten und Klimawirkung ver-
deutlichen soll. Eine Betrachtung des
Heizstroms, also die Beheizung mittels
Wadrmepumpen oder Stromdirektheizun-
gen, wurde an dieser Stelle ausgeklam-
mert und nicht explizit berlicksichtigt, da
die Emissionen bereits bei der Erzeugung
anfallen und im Bereich des Zertifikats-
handels eine untergeordnete Rolle spie-
len.
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1 Energiepreisentwicklung der letzten Jahre

1.1 Preisbildung Gas

Die Preisbildung fur Energie, insbeson-
dere fur Erdgas, ist das Ergebnis eines
komplexen Zusammenspiels verschiede-
ner Faktoren. Der Gesamtpreis setzt sich
aus vier Hauptkomponenten zusammen:

« Energiepreis (Einkauf und Ver-

trieb),

« Netzentgelte,

« Steuernund Umlagen

«  CO,-Abgabe
Somit ergibt sich fir den Betrachtungs-
zeitraum 2024 folgende anteilige Zusam-
menstellung des Gaspreises:

m Energieeinkauf

Netzentgelte

m Steuern und Umlagen CO2-Abgabe

Abbildung 1: Gaspreis-Zusammensetzung

Dabei lasst sich erkennen, dass der reine
Energiepreis lediglich ca. 50% des tat-
sdchlichen Preises ausmacht. Ein wesent-
licher Einflussfaktor auf die Entwicklung
der Energiepreise, insbesondere beim Erd-
gas, ist die seitdemJahr 2021 eingefihrte
CO,-Bepreisung im Rahmen des nationa-
len Brennstoffemissionshandelsgesetzes
(BEHG), welches das EU-ETS 2 System in
nationales Recht umsetzt.

Mit dieser Abgabe wird der AusstoR von
Kohlendioxid (CO;) einen monetdren Wert
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erhalten, um den Verbrauch fossiler Ener-
gietrdger schrittweise zu verteuern und
somit den Ubergang zu klimafreundliche-
ren Energietragern zu fordern. Der Preis
pro ausgestoRener Tonne CO; steigt dabei
jahrlich an, was sich unmittelbar in der
Gesamtpreisgestaltung fur Erdgas wider-
spiegelt.

Um die Auswirkungen kurzfristiger Preis-
schwankungen an den Energiemadrkten zu
begrenzen, verfolgt die Stadt ein Tran-
chen-Einkaufsmodell. Dabei wird die be-
notigte Energiemenge iber das Kalender-
jahr verteilt und in vier gleichgroRen Teil-
mengen (,Tranchen®) eingekauft. Diese ge-
staffelte Beschaffung ermdglicht eine
zeitliche Glattung der Marktpreise und re-
duziert das Risiko extremer Kostenaus-
schldge.

Aus den einzelnen Einkaufspreisen wird
anschlieBend ein durchschnittlicher Ener-
giepreis gebildet, der fur das folgende Ab-
rechnungsjahr maRgeblich ist. Dadurch
entsteht eine zeitliche Verzégerung zwi-
schen Beschaffungs- und Abrechnungs-
jahr, die bei der Interpretation von Preis-
entwicklungen bericksichtigt werden
muss.

Diese Einkaufsstrategie hat sich insbeson-
dere wahrend der Energiekrise im Jahr
2022 bewahrt. Denn wahrend viele Markt-
teilnehmer von abrupten Preisspriingen
betroffen waren, konnten die Auswirkun-
gendurch die gestaffelte Beschaffung teil-
weise abgefedert werden. Gleichwohl
fihrte die systembedingte Preisverzoge-
rung dazu, dass die hohen Beschaffungs-
kosten in die Folgejahre 2023 und 2024
ubertragen wurden.
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Abbildung 2: Trancheneinkauf-Ermittlung Jahresenergiepreis Gas

Der Chart zeigt den jeweiligen spezifi-
schen Preis des Trancheneinkaufs durch
den Energieversorger. Parallel hierzu
wurde im Chart der zum Zeitpunkt giltige
Energiepreis dargestellt. Deutlich wird
mit der Betrachtung die zeitliche Ver-
schiebung zwischen eingekauften und
gultigen Energiepreis. Ebenso ldsst sich
aus dem Chart gut erkennen, dass sich das

Preisniveau nicht auf das Vorkrisenniveau
von 2020 absenken konnte.

Somit fuhrt die anschlieRende Betrach-
tung zum daraus erfolgten jahrlichen
durchschnittlichen Energiepreis. Dabei
wurde die Betrachtung um das Jahr 2025
erganzt,um den Trend des sinkenden Prei-
ses zu untermauern.
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0,200

0,150
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0,100
ooso N BB I

2020 2021 2022

2023

CO2 Abgabe

m Steuern und Umlagen

Netzentgelte

M Energieeinkauf

2024 2025

Abbildung 3: spezifischer Gaspreis im Verlauf
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Zwischen 2020 und 2025 stiegen die
staatlich und regulatorisch geprdgten
Preisbestandteile im Gasbereich am
Standort Erfurt deutlich an. Wahrend die
Energiesteuer Uber den gesamten Zeit-
raum weitgehend konstant blieb, fihrte
die Einfuhrung und schrittweise Erho-
hung des CO,-Preises nach dem BEHG zu
einer kontinuierlichen Mehrbelastung. In
den Jahren 2022 und 2023 kam es infolge
der Energiekrise zu kurzfristigen, teils au-
Rergewdhnlichen Anpassungen, insbeson-
dere durch die Einfihrung der Gasspeiche-
rumlage sowie weitere stabilisierende
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Markt- und Sicherheitsmechanismen, die
das Preisniveau zusatzlich erhohten. Die
Gasnetzentgelte entwickelten sich bis
2023 Uberwiegend moderat, stiegen je-
doch ab 2024 deutlich an, bedingt durch
regulatorischne  Anderungen,  hohere
Fixkostenanteile der Netzinfrastruktur
und riicklaufige Gasabsatzmengen. Insge-
samt fuhrten Steuern, Umlagen und Netz-
entgelte zu einem dauerhaft hoheren
strukturellen Kostenniveau im Gasbe-
reich.
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1.2 Preisbildung Strom

Die Strompreise in Deutschland waren in
den Jahren 2022 und 2023 stark von den
Entwicklungen auf den Energiemadrkten
geprdgt. Der Strompreis setzt sich aus den
drei Hauptkomponenten:

e Einkaufund Vertrieb

e Steuernund Umlagen sowie

e Netzentgelte
zusammen.
Ebensowie beider Gaspreiszusammenset-
zung ergibt sich flr das Betrachtungsjahr
eine Zusammensetzung bzw. ein Anteil
desreinen Energiepreises von 40 % am Ge-
samtstrompreis.

mEnergieeinkauf

m Netzentgelte

m Steuernund Umlagen

Abbildung 4: Strompreiszusammensetzung
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Abbildung 5: Trancheneinkauf-Ermittlung Jahresenergiepreis Strom

Die angespannte Versorgungslage beim
Erdgas wirkte sich unmittelbar auf den
Stromsektor aus, da ein erheblicher Teil
der Stromerzeugung in Deutschland gas-

basiert ist. Dies fihrte zu deutlich erhoh-
ten Beschaffungskosten, die sich zeitver-
setzt im Abrechnungsjahr 2023 und antei-
lig noch im Jahr 2024 niederschlugen.
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2020 2021 2022
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Abbildung 6: Gesamtverbrauch Strom

Zur Abmilderung der hohen Preise ergriff
die Bundesregierung imJahr 2022 gezielte
MaRnahmen: Die Abschaffung der EEG-
Umlage zum 1. Juli 2022 senkte den
Strompreis unmittelbar, wahrend weitere
staatliche  Unterstitzungsmalnahmen
die Stabilitdt von Versorgern und die Vor-
bereitung der Strompreisbremse ab 2023
sicherstellten.
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Auf kommunaler Ebene trug das Tranchen-
einkaufsmodell wesentlich dazu bei, ext-
reme Preisspitzen abzufedern. Durch die
gestaffelte Beschaffung konnte die Volati-
litat geglattet und die Haushaltsplanung
stabilisiert werden.
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1.3 Preisbildung Fernwarme

Erlduterung zur Fernwdrme-Preisbil-
dung

Die Fernwarme stellt in Erfurt einen der
wichtigsten Energietrdger und zugleich
einen der grollten Kostenfaktoren in der
Warmeversorgung stddtischer Liegen-
schaften dar. lhre Preisbildung folgt ei-
nem kostenorientierten und rechtlich ge-
regelten System, das auf Transparenz und
Wirtschaftlichkeit ausgerichtet ist.

m Beschaffung, Bereitstellung

w Steuern und Umlagen
CO2-Abgabe

Abbildung 7: Fernwdrme-Preiszusammensetzung

Das Ziel ist die Sicherstellung einer zuver-
lassigen, effizienten und nachhaltigen
Wdrmeversorgung. Der Fernwdrmepreis
setzt sich im Wesentlichen aus folgenden
Komponenten zusammen:

Grundpreis (Bereitstellung): Deckt die fi-
xen Kosten fiir die Bereitstellung der An-
schlussleistung, den Betrieb der Erzeu-
gungsanlagen sowie die Vorhaltung und
Verteilung der Wdrme.

Arbeitspreis (Beschaffung/ Verbrauch): Be-
zieht sich auf die tatsachlich gelieferte
Warmemenge und umfasst die variablen
Kosten der Warmeerzeugung.

Umlagen, Steuern und COz-Kosten: Zusatz-
lich enthalten die Fernwdrmepreise ge-
setzliche Abgaben, Steuern sowie die CO,-
Bepreisung im Rahmen des nationalen
Emissionshandels (BEHG), die iber den so-
genannten Zertifikatspreis abgerechnet
wird.

Im Gegensatz zur Beschaffung von Gas
und Strom erfolgt die Preisanpassung bei
der Fernwdrme in Erfurt quartalsweise.
Grundlage hierfur ist der jeweilige Ener-
gieeinkauf des Versorgers im vorangegan-
genen Quartal, dessen Kostenentwicklung
in die Preisbildung fir das folgende Quar-
tal einflieRt.

Diese Systematik sorgt dafiir, dass Verdn-
derungen der Brennstoffpreise zeitnah, je-
doch mit einer gewissen Verzégerung, an
die Fernwarmepreise weitergegeben wer-
den.
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Abbildung 8: Arbeitspreis Fernwdrme

Die Auswirkungen der Energiekrise zeig-
ten sich bei der Fernwdrme bereits in den
Jahren 2022 und 2023 unmittelbar. In die-
sem Zeitraum kam es zu deutlichen Preis-
steigerungen, da die quartalsweise Preis-
bildung die gestiegenen Beschaffungskos-
ten direkt widerspiegelte.

Die vorangegangene Grafik verdeutlicht
diese Entwicklung. Sie zeigt den Arbeits-
preis (Brennstoffbeschaffung) der Fern-
wdrme mit seinen quartalsweisen Veran-
derungen und macht die Dynamik der
Preisentwicklung in den Krisenjahren
deutlich sichtbar.

0,30

0,25

€/kWh

020 H Beschaffung und
Bereitstellung
0,15
H Steuern und
Umlagen
0,10
m Zertifikatspreis/CO2-
0,05 Abgabe
0,00

2020 2021 2022 2023 2024 2025

Abbildung 9: Gesamtverbrauch Fernwarme

Da der Leistungspreis standort- und an-
schlussspezifisch unterschiedlich ausfal-
len kann, wurden fir die nachfolgenden
Auswertungen durchschnittliche Preis-
werte gebildet. Diese Durchschnittswerte
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berticksichtigen sowohl Arbeits- als auch
Leistungspreis und ermoglichen damit
eine einheitliche und vergleichbare Dar-
stellung der Warmekosten im Rahmen des
Energieberichts.
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1.4 Entwicklung der Energiekosten der Stadtverwaltung Erfurt

Aus denvorhergehenden Grafiken gehtdie
Preisbildung sowie die Entwicklung der
spezifischen  Energiepreise fir die
Hauptenergietrager Gas, Fernwdrme und
Strom hervor. Betrachtet man die Gesamt-
kosten dieser Energietrdger innerhalb der
jeweiligen Abrechnungszeitrdume, zeigt
sich, dass die Preisniveaus bis zum Jahr
2020 weitgehend stabil verliefen.

Mit dem Einsetzen der Energiekrise in-
folge des Ukraine-Krieges anderte sich die-
ser stabile Verlauf deutlich. Wahrend sich
die Fernwarmekosten bereits im Jahr 2022
merklich erhéhten, wirkten sich die ge-
stiegenen Gas- und Strompreise vor allem
in den Folgejahren 2023 und 2024 aus.

16.000.000

14.000.000

12.000.000

10.000.000

/a

W 8.000.000

6.000.000

4.000.000

2.000.000

2017 2018 2019

W Gesamtkosten Gas

2020 2021 2022 2023 2024

m Gesamtkosten Fernwarme

B Gesamtkosten Strom

Abbildung 10: Gesamtkosten Hauptenergietrager

Da die in der Auswertung dargestellten
Kosten und Verbrauchswerte auf den Ab-
rechnungszeitraumen der Energieversor-
ger beruhen, kommt es zu zeitlichen Ver-
schiebungen. Diese wirken sich insbeson-
dere in Phasen stark schwankender Markt-
preise auf die Vergleichbarkeit der Jahre
aus. Zur Abmilderung der extremen Ener-
giepreissteigerungen traten im Zeitraum
2022 bis 2024 mehrere staatliche Entlas-
tungsmalnahmen in Kraft. Dazu gehorten

die Dezember-Soforthilfe 2022 sowie die
Warme- und Strompreisbremsen ab 2023,
welche erhebliche Kostenspitzen abfeder-
ten. Durch diese MaRnahmen konnten Ent-
lastungsgelder in Hohe von rund 6 Millio-
nen Euro, die direkt mit den Energieab-
rechnungen verbucht wurden, registriert
werden. Diese wurden bereits bei der Kos-
tenubersicht berlicksichtigt.
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Abbildung 11: Gesamtverbrauch Hauptenergietrager

Dasich die Entlastungskontingente ledig-
lich auf 80 % des Jahresverbrauchs einer
Abnahmestelle bezogen, waren zusatzli-
che Einsparmallnahmen erforderlich. Das
Team Energie- und Anlagenmanagement
vom Amt fiir Gebdudemanagement fihrte
daher gemeinsam mit der Hausmeisteror-
ganisationim Rahmen eines umfassenden
Malknahmenprogramms eine flachende-
ckende Uberprifung und Neueinregulie-
rung der Heizungsanlagen durch. Durch
diese gezielten Optimierungen konnten
mehrere Millionen Kilowattstunden War-
meenergie eingespart werden. Diese Ein-
sparungen trugen wesentlich zur Damp-
fung der Gesamtkostensteigerungen in
denJahren 2022 bis 2024 bei und verdeut-
licht die Wirksamkeit aktiven Energiema-
nagements in Krisenzeiten.

Die Entwicklungen der Jahre 2022 bis
2024 haben gezeigt, wie stark externe
Marktmechanismen die kommunalen
Energiekosten  beeinflussen  konnen.
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Gleichzeitig hat sich bestatigt, dass tech-
nische Optimierungen, systematisches
Monitoring und gezielte organisatorische
MaRnahmen entscheidend zur Kostenbe-
grenzung beitragen.

Fur die kommenden Jahre muss der
Schwerpunkt auf der fortlaufenden Opti-
mierung des Energiemanagements, insbe-
sondere durch die Digitalisierung von Ver-
brauchsdaten, automatisierte Mess- und
Regeltechnik sowie die kontinuierliche
Anpassung der Anlagentechnik, liegen. Er-
ganzend sollen der Einsatz erneuerbarer
Warmequellen und die Steigerung der
Energieeffizienz in Bestandsgebduden
weiter vorangetrieben werden.

Diese MalRnahmen sollen sicherstellen,
dass die Stadt Erfurt auch kinftig eine zu-
verlassige, wirtschaftliche und nachhal-
tige Energieversorgung bereitstellen
kann, selbst bei volatilen Energiemarkten.
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2 Uberblick tiber die stadtischen Objekte

Objektstruktur der Stadt

Der kommunale Gebiudebestand der
Stadt Erfurt, welcher durch das Amt fir Ge-
baudemanagement verwaltet wird, um-
fasst eine zu betreuende Bruttogrundfld-
che von rund 800.000 m? und stellt einen
wesentlichen Bestandteil der stadtischen
Infrastruktur dar. Der Bestand weist eine
hohe bauliche und funktionale Heteroge-
nitat auf.

Fldchenverteilung

Die Objektstruktur umfasst unterschiedli-
che Nutzungsarten, insbesondere Kinder-
tageseinrichtungen, Schulen, Verwal-
tungsgebdude, Blirgerhduser sowie Feuer-
wehrstandorte, ergdanzt um weitere Funk-
tions- und Sondergebdude mit erhéhten
Anforderungen an Betriebssicherheit und
Verfugbarkeit.

Der Gebdudebestand erstreckt sich iber
verschiedene Baualtersklassen und Bauar-
ten, von historischen Bauten, Gebduden
der Grinderzeit, Uber standardisierte
DDR-Typenbauten bis hin zu zeitgendssi-
schen Neubauten. Daraus resultieren un-

terschiedliche konstruktive Eigenschaf-
ten, bauliche Standards und nutzungsbe-
dingte Anforderungen, die eine differen-
zierte Betrachtung des Gebdudebestands
erforderlich machen.

mVerwaltung
HmBildung und Betreuung
mSoziales

mKultur und Freizeit
wInfrastruktur
mSicherheit

H Sondernutzung

Abbildung 12: Flachenverteilung nach Nutzungsart
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3 Warmeversorgung und -verbrauche

3.1 Witterungsbereinigung/Klimafaktor

2024
2023
2022
2021
2020
2019
2018
2017
2016
2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002
2001
2000
1999
1998
1997
1996
1995

2.000 3.000

Gradtage eeccece

Abbildung 13: Ubersicht Gradtage
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4.000 5.000
Poly. (Gradtage)

Seit 1995 ist in Erfurt ein deutlicher Ruck-
gang der jdhrlichen Gradtage (Anzahl der
Stunden, die unter der Heizgrenztempera-
tur liegen) zu beobachten. Dieser Trend
spiegelt die milderen Winter infolge der
globalen Erderwdarmung wider. Wahrend
in den 1990er-Jahren noch hohere Heiz-
gradtage die Heizlast bestimmten, zeigen
die aktuellen Werte eine signifikante Ab-
nahme, wodurch sich der Heizenergiebe-
darf langfristig reduziert.

Die Witterungsbereinigung der Ver-
brauchsdaten erfolgt in diesem Abschnitt
des Energieberichts auf Grundlage der VDI
3807. Die Anwendung dieses Regelwerks
stellt einen bundesweit einheitlichen und
normkonformen Bezugsmalstab sicher
und ermoglicht durch den festgelegten Re-
ferenzklimaort Potsdam eine verbesserte
Vergleichbarkeit der ermittelten Energie-
kennwerte. Die bisher herangezogenen re-
gionalen VergleichsgroRen fir den Stand-
ort Erfurt, insbesondere die Gradtagszah-
len der letzten zehn Jahre, werden nicht
weiterverwendet. Dadurch wird eine me-
thodisch konsistente, nachvollziehbare
und an den anerkannten Regeln der Tech-
nik orientierte Bewertung der Verbrauchs-
entwicklung gewahrleistet.
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3.2 Entwicklung des Warmeverbrauchs

Zur besseren Nachvollziehbarkeit wurde
der Gesamtwdrmeverbrauch der vergange-
nen flnf Jahre analysiert und gegentiber-
gestellt. Auffallig ist hierbei das Jahr
2021, in dem die Wiederer6ffnung offent-
licher Einrichtungen nach der Pandemie

zu einem sprunghaften Anstieg des Wadr-
meverbrauchs fiihrte. Insbesondere das re-
gelmaRige Luften wahrend der Wintermo-
nate trug zu dieser deutlichen Verbrauchs-
zunahme bei.
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55.000.000

50.000.000 /

o
=
= 45.000.000
X

40.000.000

35.000.000

30.000.000

2020
e Gesamtwarmeverbrauch 47543189

(GWV)
GWYV witterungsbereinigt 50.871.212

N\

2021 2022 2023 2024
55.544.317 45.865.812 43.466.922 42.864.514
52.767.101 49.535.076 47.813.614 48.865.546

A -

Abbildung 14: Vergleich Jahresverbrauch absolut/witterungsbereinigt

In den Folgejahren pragte die Gasmangel-
lage die Verbrauchsentwicklung. Durch er-
hebliche gemeinsame Anstrengungen zur
Energieeinsparung konnte der Warmever-
brauch bis 2023 um rund 10% im Ver-
gleich zu 2020 und sogar um mehr als
20 % gegeniuber dem Spitzenjahr 2021 ge-
senkt werden. Dies verdeutlicht die Wirk-
samkeit gezielter Malnahmen sowie das
Engagement aller beteiligten Akteure.

Bei der Betrachtung der witterungsberei-
nigten Verbrauche zeigt sich ein geglatte-
tes Bild. So fallt der witterungsbereinigte

Verbrauch - trotz des im Jahr 2024 gemes-
senen wdrmsten Durchschnittsjahres in
Erfurt—nichtin gleichem MaRe wie die ab-
soluten Verbrauchswerte. Ursachen hier-
flrsind unter anderem der Zuwachs an bi-
lanzierten Gebduden sowie die Fertigstel-
lung energetischer Sanierungen in den
Jahren 2023 und 2024. Diese Faktoren ver-
deutlichen, dass Effizienzgewinne und
strukturelle Veranderungen im Gebaude-
bestand zunehmend Einfluss auf die Ge-
samtbilanz nehmen.
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3.3 Wadrmeverteilung

Die Analyse der Wdrmeversorgung nach
Energietrdgern zeigt, aus welchen Quellen

der Warmebedarf der stadtischen Liegen-
schaften gedeckt wird und wie sich deren
Anteil im Zeitverlauf entwickelt.

3.3.1 Warmeversorgung nach Energietrager

BFernwdrme BGas Wsonstige Energietrager
Abbildung 15: Verteilung Wérmeverbrauch

Die Wdarmeversorgung der stadtischen Lie-
genschaften wird derzeit maRgeblich von
zwei Energietrdgern geprdgt: Fernwdrme

und gasbefeuerte Heizungsanlagen stel-
len mit deutlichem Abstand den groRten
Anteil. Alle Ubrigen Energietrager, wie
Flissiggasanlagen sowie Heizstromldsun-
gen (Warmepumpen und Nachtspeicher-
6fen), summieren sich auf lediglich rund
2 %. Dennoch kommt insbesondere Flis-
siggas als Insellésung in einzelnen Objek-
ten eine strategische Bedeutung zu. Paral-
lel dazu ist ein kontinuierlicher Zuwachs
an Warmepumpen und Hybridanlagen zu
verzeichnen, was den beginnenden Struk-
turwandel im Energiemix widerspiegelt.

Mit Blick auf die kommunale Warmepla-
nung werden kinftig insbesondere die
Energietrager Fernwdrme sowie Heiz-
strom, im Wesentlichen durch den ver-
starkten Einsatz von Warmepumpen, eine
zentrale Rolle fir die Versorgungssicher-
heit und die Erreichung der Klimaschutz-
ziele der Stadt Erfurt einnehmen.

3.3.2 Warmeverteilung nach Nutzungsgruppen

Die Analyse der Warmeverteilung nach
Nutzungsgruppen zeigt, in welchen Berei-
chen der stddtischen Liegenschaften die
grolBten Energieverbrduche entstehen. Da-
mit wird transparent, welche Gebdudety-
pen, etwa Schulen, Kindertagesstatten,
Verwaltungsgebdaude oder Kultureinrich-
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tungen, den groRten Anteil am Gesamtver-
brauch haben. Diese Betrachtung ist eine
wesentliche Grundlage, um Einsparpoten-
ziale gezielt zu identifizieren, Prioritaten
flr Investitionen zu setzen und die War-
mewende im kommunalen Gebdudebe-
stand strategisch voranzubringen.
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Abbildung 16: Verteilung des Jahreswarmeverbrauchs nach Nutzungsgruppen

3.3.3 Verbrauchsanalyse der gréBten Warmeverbraucher

Die Auswertung der Warmeverbrauche der
Jahre 2020 bis 2024 zeigt ein insgesamt
stabiles Verbrauchsniveau bei den groik-
ten Liegenschaften der Stadtverwaltung.
Der Wdrmeverbrauch der Berufsfeuerwehr
blieb Uiber den gesamten Zeitraum weitge-
hend konstant und weist keine signifikan-
ten Abweichungen auf.

Im Gegensatz dazu konnte im Rathaus ein
deutlicher Rickgang des erfassten Wadr-
meverbrauchs verzeichnet werden. Diese
Entwicklung ist im Wesentlichen auf

durchgefihrte Korrekturen in der Ver-
brauchsdarstellung sowie auf eine verbes-
serte Datengrundlage zurlckzufihren.
Dadurch rickt das Rathaus im Vergleichs-
zeitraum hinter den Betriebshof, dessen
Verbrauch Uber die Jahre ebenfalls weitge-
hend konstant blieb.

In der Gesamtschau ergibt sich somit eine
stabile Verbrauchssituation auf hohem
Niveau mit einer erkennbaren Verbesse-
rung in der Datentransparenz und Genau-
igkeit der Verbrauchserfassung, insbeson-
dere im Verwaltungsbereich.
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[kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a]
Gefahrenschutzzentrum 1.776.247 1.936.937 1.698.105 1.566.705 1.525374
Bauhof 1.151.819 1.060.328 1.133.293 1.097.400 1.098.575
Rathaus 1.016.000 1.338.000 989.000 916.000 862.000
Walter-Gropius-Schule 724.504 902.275 798.193 759.484 681.879
Krematorium; Leichenhalle; Feierhalle 643.566 665.885 609.224 609433 626.406
Jenaplanschule inkl. Turnhallen-Anbau 521.598 727.650 623436 587.862 587.477
Haus der sozialen Dienste 641.000 760.000 539.000 553.000 550.000

Tabelle 1: Liegenschaften mit groktem Jahreswdrmeverbrauch

AbschlieBend lasst sich im groben, eine werden. Es zeigt jedoch auch, dass ein per-
positive Bilanz ziehen. So konnte der War- manentes Monitoring zur Kontrolle und
meverbrauch weitestgehend bei allen dar- Optimierung notig sind.

gestellten Objekten sichtlich reduziert
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4 Stromversorgung und -verbrdauche

Der Stromverbrauch stellt einen zentralen
Indikator fir die energetische Perfor-
mance kommunaler Liegenschaften dar. Er
beeinflusst sowohl die Betriebskosten als
auch die 6kologische Bilanz der Gebdude.
Eine systematische Analyse des Stromver-
brauchs ermdglicht es, ineffiziente Be-

triebszustande sowie potenzielle Einspar-
potenziale zu identifizieren. Dies bildet
die Grundlage fir eine vorausschauende
Planung von EffizienzmaRnahmen, die
technische Optimierung von Anlagen-
gruppen und die strategische Ausrichtung
des gesamten Energiemanagements.

4.1 Gesamtstromverbrauch der stadtischen Liegenschaften

Der Stromverbrauch der stadtischen Ob-
jekte setzt sich im Wesentlichen aus meh-
reren Verbrauchsarten zusammen. Hierzu
zahlen objektbezogene Stromverbrduche,
beispielsweise fir die Allgemeinbeleuch-
tung, Server- und Netzwerktechnik, sowie
anlagenbezogene Stromverbrduche, unter
anderem fir Luftungs-, Klima- und Pum-
penanlagen. Erganzend fallen Stromver-
brauche sicherheitsrelevanter Anlagen an,
wie Sicherheitsbeleuchtung, Brandmelde-
anlagen und weitere Uberwachungstech-
nische Systeme.

Diese Verbrauchsanteile sind in hohem
MaRe durch die bauliche Struktur, die
technische Ausstattung und gesetzliche
Vorgaben bestimmt und weisen daher
Uberwiegend grundlastahnliche, relativ

konstante Verbrduche auf. Sie sind nur
eingeschrankt nutzungsabhdngig und ver-
andern sich primar durch technische An-
passungen oder ModernisierungsmafRnah-
men.

Demgegenlber stehen nutzungs- und be-
legungsabhdngige Stromverbrduche, ins-
besondere durch IT-Arbeitsplatze, Biro-
und Medientechnik sowie sonstige elekt-
rische Endgeradte. Diese Verbrauchsanteile
variieren deutlich in Abhangigkeit von der
jeweiligen Nutzung, der Belegungsdichte
und den Betriebszeiten der Gebdude. Ent-
sprechend zeigen sich zwischen den ein-
zelnen Objektarten und Standorten signi-
fikante Unterschiede im Gesamtstromver-
brauch.
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®Verwaltung

@Bildung und Betreuung
WSoziales
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Abbildung 17: Verteilung des Jahresstromverbrauchs nach Nutzungsgruppen

Die Nutzungsgruppe Bildung und Betreu-
ung stellt den groRten Anteil innerhalb
des kommunalen Gebdudebestands dar
und weist entsprechend auch den hochs-
ten absoluten Stromverbrauch auf. Mit ei-
nem Anteil von rund 50% am Gesamt-
stromverbrauch nimmt diese Nutzungs-
gruppe eine dominierende Stellung ein.
Ursache hierfir sind insbesondere die
hohe Anzahl der Objekte, ausgepragte
Nutzungsintensitdten sowie lange Be-
triebszeiten.
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Nachgeordnet folgen die Verwaltungsge-
baude sowie die Kultureinrichtungen, die
ebenfalls relevante Stromverbrauchsan-
teile aufweisen. Diese Nutzungsgruppen
sind teilweise durch erhohte technische
Anforderungen, spezifische Nutzungspro-
fileundeinen Gberdurchschnittlichen Ein-
satz elektrischer Verbraucher gepragt, was
sich entsprechend im Stromverbrauch nie-
derschldgt.
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4.2 Entwicklung der Stromverbrdauche der letzten Jahre

Bei der Betrachtung der Gesamtstromver-
brauche der vergangenen Jahre zeigt sich
insgesamt ein Uberwiegend konstantes
Verbrauchsniveau. Innerhalb der Nut-
zungsgruppe Verwaltung ist jedoch ein
ricklaufiger Stromverbrauch zu verzeich-
nen. Dieser Trend ist vor dem Hintergrund
eines in den letzten Jahren weitgehend
konstanten Gebdudebestands besonders

Die Reduktion der Stromverbrduche ist im
Wesentlichen auf umgesetzte Effizienz-
malknahmen zurlckzufihren. Hierzu zah-
len insbesondere die schrittweise Umstel-
lung auf energieeffiziente LED-Beleuch-
tungssysteme sowie die fortlaufende Er-
neuerung der IT-und Buroinfrastruktur hin
zu stromsparenderen Endgerdten und Ser-
verkomponenten. Diese Mallnahmen wir-
ken sich nachhaltig auf das Verbrauchsni-
veau der Verwaltungsgebdude aus.
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12.000.000
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Abbildung 18: Entwicklung des Jahresstromverbrauchs nach Nutzungsgruppen in kWh/a

Im Bereich Bildung und Betreuung ist hin-
gegen eine steigende Tendenz der Strom-
verbrauche zu verzeichnen. Diese Entwick-
lung ist malgeblich auf die Fertigstellung
neuer Objekte im Schulbereich zuriickzu-
fihren. Durch An- und Neubauten sowie

die Nutzung zusatzlicher Ausweichob-
jekte ist in den vergangenen Jahren ein
Flachenzuwachs entstanden, der sich un-
mittelbar auf den Strombedarf auswirkt.
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Zwar werden im Zuge von Sanierungsmal3-
nahmen zunehmend energieeffiziente An-
lagentechniken, insbesondere im Bereich
der Beleuchtung eingesetzt, jedoch fiihren
zusatzliche technische Einrichtungen zu

Brandmeldeanlagen, Sicherheitsbeleuch-
tungen sowie raumlufttechnische Anla-
gen. Darliber hinaus tragen steigende nut-
zerspezifische Anforderungen, insbeson-
dere im Bereich der Digitalisierung und IT-

Ausstattung, zu einer weiteren Erhéhung
der Stromverbrduche in den zu bewirt-
schaftenden Objekten bei.

einem insgesamt hoheren Stromver-
brauch. Hierzu zahlen unter anderem

4.2.1 Verbrauchsanalyse der gré6RBten Stromverbrauche

chen dargestellt. Um die Verbrauchsent-
wicklung zu analysieren, wurden die Ver-
brauche der letzten 5 Jahre herangezogen.

Im Folgenden werden Objekte der Verwal-
tung mit den hochsten Strom- Verbrdu-

2022 2023

[kWh/a] (kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a]
Gefahrenschutzzentrum 594392 568.718 626.440 561.861 557.170
Angermuseum 418.300 419.900 425599 395.100 413.600
Rathaus 459.500 372.500 359.000 364.000 364.500
Krematorium; Leichenhalle; Feierhalle 351.251 434232 377406 353.128 342.245
Haus der sozialen Dienste 312620 316.608 255908 262.286 279.835
Birgeramt 284.020 290.823 255.558 246.524 224329

Tabelle 2: Liegenschaften mit gréRtem Jahresstromverbrauch

Wieauch inden letzten Jahren, weisen das
Gefahrenschutzzentrum (GSZ) sowie das
Angermuseum die grollten Verbrauche
auf, jedoch ergibt sich ein grundsatzlich
positives Bild. Betrachtet man den lang-
jahrigen Verbrauch, so konnten alle hier
gelisteten Liegenschaften ihre Stromver-
brauche reduzieren. Alle Objekte weisen
eine spezifische Sondernutzung auf. Hier-
durch sind die absoluten Verbrauche im-
mer in Relation zur Nutzung zu sehen. So
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besitzen GSZ und Angermuseum entspre-
chende Technik zur Aufrechterhaltung der
Gefahrenabwehr (24 Dienst) oder zum
Schutz von Kunst-und Kulturgitern (Regu-
lierung von Temperatur und Luftfeuchte)
auf. Objekte mit hoher Nutzung vor allem
durch Besucherverkehr wie Rathaus, Haus
der sozialen Dienste oder das Birgeramt
(Blrgerservice) stellen durch ihre Tatigkei-
ten lange Bereitstellungszeiten fir z.B.
Burger dar.
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4.3 Strallenbeleuchtung als besondere Verbraucher

Die Strallenbeleuchtung stellt einen we-
sentlichen Bestandteil der kommunalen
Infrastruktur der Stadt Erfurt dar. Sie ge-
wahrleistet Verkehrssicherheit, erhoht
das subjektive Sicherheitsgefiihl der Be-
volkerung und tragt zur Attraktivitat des

offentlichen Raums bei. Gleichzeitig ist
sie ein dauerhafter Verbraucher elektri-
scher Energie und damit ein relevanter
Faktor im gesamtstddtischen Stromver-
brauch.
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Abbildung 19: Entwicklung des Jahresstromverbrauchs der StraRenbeleuchtung

Die Analyse des Stromverbrauchs der Stra-
Renbeleuchtung ist mit besonderen Her-
ausforderungen verbunden. Aufgrund der
hohen Anzahl an Erfassungsstellen in
Form von Zahlerschranken ist eine manu-
elle  monatliche Verbrauchserfassung
nicht praktikabel. Die Verbrauchsdaten
werden daher auf Grundlage der Abrech-
nungsdaten des Energieversorgers heran-
gezogen. Dies hat zur Folge, dass die er-
fassten Verbrauche teilweise jahresiber-
greifend abgerechnet und somit nicht ein-
deutig einem Kalenderjahr zugeordnet
werden kdnnen.

Erschwerend kommt hinzu, dass der be-
trachtete Zeitraum durch die Energiekrise
geprdgt ist. Infolge einer erhohten Bear-
beitungsfrequenz seitens des Versorgers
kamesabdemJahr 2022 zu zeitlichen Ver-
schiebungen der Rechnungslegung in die

jeweiligen Folgejahre. Um dennoch be-
lastbare und vergleichbare Verbrauchsda-
ten zu erhalten, wurden die abgerechne-
ten Verbrduche rechnerisch aufgeteilt und
anteilig den jeweiligen Jahren zugeord-
net.

Bei einer Betrachtung des Stromver-
brauchs tber einen Zeitraum von funf Jah-
ren ergibt sich trotz der genannten Ein-
schrankungen insgesamt ein positives
Verbrauchsbild mit einer deutlichen Redu-
zierung des Energieeinsatzes.

Durch die sukzessive Umstellung auf digi-
tale, fernauslesbare Messtechnik wird es
kuinftig moglich sein, den Stromverbrauch
der Stralenbeleuchtung differenzierter
auszuwerten. Dies umfasst insbesondere
die Analyse von Monatswerten sowie wei-
tergehende energetische Auswertungen
und Optimierungspotenziale.
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5 Wasserverbrauch und Abwasser

5.1 Gesamtwasserverbrauch der stadtischen Liegenschaften

Der Wasserverbrauch ist eine wichtige
Kennzahl fur den Betrieb der kommunalen
Liegenschaften. Er zeigt sowohl den tech-
nischen Zustand der Gebdude als auch das
Nutzungsverhalten und ermoglicht, Ein-
sparpotenziale und mogliche Leckagen
fruhzeitig zu erkennen. Durch die regel-
mafRige Erfassung und Auswertung ent-
steht eine verldssliche Grundlage, um Ver-

brauchsentwicklungen zu beurteilen, Kos-
ten transparent darzustellen und MaRnah-
men zur Reduktion gezielt zu planen.

Nachstehend erfolgt die Ubersicht der Ver-
brauchsentwicklung der letzten Jahre. So
war ein tendenzieller Riickgang des Was-
serverbrauchs bis 2021 zu verzeichnen.
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Abbildung 20: Entwicklung des Gesamtwasserverbrauchs

Der in den Jahren 2020 bis 2024 zu be-
obachtender stetiger Anstieg des Wasser-
verbrauchs lasst sich nicht auf eine ein-
zelne Ursache zuriickfiihren, sondern
ergibt sich aus mehreren Einflussfaktoren.
Wahrend in den Pandemiejahren zeit-
weise reduzierte Nutzungen zu sinkenden
Verbrauchswerten fihrten, stiegen die
Werte nach Wiederaufnahme des regula-
ren Betriebs wieder an.

Ein verstarktes Hygienebewusstsein —ins-
besondere hdufigeres Handewaschen -
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kann ebenfalls zu einem héheren Wasser-
bedarf beigetragen haben. Zusatzlich
fihrte die anhaltend geringe Nieder-
schlagsmenge der vergangenen Jahre zu
einem erhdhten Bewadsserungsaufwand
bei AuRenanlagen. Auch strukturelle Ver-
anderungen wie der Zuwachs an zu be-
wirtschaftende Flachen durch neu in Be-
trieb genommene Schulgebdude oder zu-
satzliche Ausweichobjekte wirken ver-
brauchserhéhend. Insgesamt ergibt sich
daraus ein mehrdimensionales Bild, das
den beobachteten Anstieg plausibel er-
klart.
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5.2 Gesamtkosten fiir Wasser

Die Kostenentwicklung folgt der steigen-
den Verbrauchstendenz und wird zusatz-
lich durch strukturelle Anderungen in der
Messtechnik beeinflusst. In den vergange-
nenJahren hat der Wasserversorger die Er-
fassungsinfrastruktur Uberwiegend auf

digitale Wasserzahler umgestellt. Diese
neuen Messeinrichtungen bieten deutli-
che Vorteile, wie langere Betriebsdauern
und die Moglichkeit der Fernauslesung,
wodurch sich beispielsweise Leckagen we-
sentlich schneller identifizieren lassen.
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Abbildung 21: Gesamtkosten Wasser

Die technischen Verbesserungen gehen je-
doch mit héheren Bereitstellungs- und Ge-
ratekosten einher. Steigende Gesamtkos-
ten resultieren daher sowohl aus dem er-
hohten Verbrauch als auch aus den zusatz-
lichen Aufwendungen fir die moderne

Messtechnik. Mittelfristig wird erwartet,
dass der Wasserversorger die Daten auto-
matisiert bereitstellt, sodass aktuelle Ver-
brauchswerte ohne Vor-Ort-Ablesung zeit-
nah verfiighar sind und effizienter analy-
siert werden kdnnen.
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5.3 Gesamtkosten fiir Abwasser

Der Bereich Abwasser umfasst die Seg-
mente Schmutzwasser, Abwassersammel-
gruben sowie Niederschlagswasser ein-
schlielich Wege- und Verkehrsflachen.
Wahrend die Schmutzwassermenge un-
mittelbar vom Wasserverbrauch abhangt,

wird das Niederschlagswasser auf Grund-
lage der versiegelten Flachen ermittelt.
Die Datenerhebung erfolgt Uber entspre-
chende Nachweise sowie durch den Ent-
wdsserungsbetrieb selbst.
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Abbildung 22: Gesamtkosten Abwasser

Die spezifischen Gebuhren fur Schmutz-
wasser und Niederschlagswasser liegen
nach wie vor auf einem konstanten Ni-
veau. Grundlage der Gebihrenerhebung
bilden die Entwasserungssatzung und die
zugehorige Gebihrensatzung.

Aus den absoluten Kosten wird die Kopp-
lung zwischen Wasserverbrauch und
Schmutzwasser-gebihren deutlich: Stei-
gende Verbrduche fiihren zu ansteigenden
Schmutzwasserkosten, wahrend sinkende

Seite 31 von 42

Verbrauche zu einer entsprechenden Ent-
lastung beitragen. Nahezu unverdndert
bleiben hingegen die Kosten fiir Nieder-
schlagswasser einschlieBlich Wege und
Flachen. Diese ergeben sich im Wesentli-
chen aus dem Umfang der versiegelten
Flachen und verandern sich durch Zu- oder
Verkdufe von Liegenschaften sowie durch
Aus- oder Rickbau von befestigten Berei-
chen. Eine spirbare Reduktion dieser Kos-
ten ware vor allem durch Malknahmen zur
Flachenentsiegelung realisierbar.
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6 Energieerzeugung aus erneuerbaren Quellen

6.1 Stadtische Photovoltaik-Anlagen

6.1.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Die Stadtverwaltung Erfurt verfolgt das
Ziel, den Anteil erneuerbarer Energien an
der Eigenstromversorgung ihrer Liegen-
schaften kontinuierlich zu erhdhen. Ein
zentraler Schwerpunkt liegt dabei auf
dem weiteren Ausbau der Photovoltaik
(PV) als wesentliche Saule der kommuna-
len Energiewende.

Durch die Installation von PV-Anlagen auf
geeigneten Dachern und Flachen kommu-
naler Gebaude wird lokal emissionsfrei
Strom erzeugt, der vorrangig fur den Ei-
genbedarf genutzt und bei Uberschiissen
in das o6ffentliche Stromnetz eingespeist
wird.

6.1.2 Entwicklung der Photovoltaik-Leistung im Stadtgebiet

Die Entwicklung der PV im Stadtgebiet Er-
furt zeigt in den vergangenen Jahren eine
deutliche Dynamik:

ImJahr2022 waren rund 3.400 PV-Anlagen
mit einer installierten Gesamtleistung
von ca. 84.000 kWp in Betrieb. Bis Ende
2024 erhohte sich diese Zahl auf Uber
6.200 Anlagen mit einer Gesamtleistung
von rund 125.000 kWp. Damit konnte in-
nerhalb von zwei Jahren ein Zuwachs von
etwa 50 % bei der installierten Leistung
verzeichnet werden.

Innerhalb der stadtischen Liegenschaften
blieb der Zuwachs bislang mit rund
150 kWp seit 2022 moderat. Gleichwohl
befinden sich bereits mehrere Projekte in
der Umsetzung oder in konkreter Planung.
Bei derzeit 15 Vorhaben ist ein zusatzli-
cher Ausbau um etwa 600 kWp vorgese-
hen, sodass perspektivisch bis zum Jahr
2030 eine Gesamtleistung von uber
2.000 kWp erreicht werden kann.

6.1.3 Aufbau eines Bilanzkreismodells

Zur weiteren Beschleunigung des PV-Aus-
baus und zur strukturellen sowie energie-
wirtschaftlichen Optimierung der Strom-
nutzung beabsichtigt die Stadtverwal-
tung, gemeinsam mit den Stadtwerken Er-
furtein Bilanzkreismodell zur Stromerzeu-
gung aufzubauen.

Dieses Modell ermoglicht die bilanzielle
Zuordnung der erzeugten PV-Energie in
den Bilanzkreis der Stadtwerke Erfurt.
Dadurch wird die organisatorische und
wirtschaftliche Integration dezentraler
PV-Anlagen erheblich vereinfacht. Insbe-
sondere kdnnen Messkonzepte vereinheit-
licht, Abrechnungsprozesse vereinfacht
und Synergien zwischen den kommunalen
Akteuren gestarkt werden.
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6.1.4 Zielstellung und Ausblick

Ziel der Kooperation ist es, den Ausbau
kommunaler PV-Anlagen deutlich zu be-
schleunigen, bestehende Abwicklungs-
und Bilanzierungshemmnisse zu reduzie-
ren und eine effiziente Nutzung der er-
zeugten Solarenergie zu gewdhrleisten.
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Langfristig soll das Bilanzkreismodell
dazu beitragen, den Anteil des selbst er-
zeugten, erneuerbaren Stroms im Gebau-
debestand der Stadtverwaltung signifi-
kant zu erhdhen, die COz-Emissionen der
stadtischen Energieversorgung nachhal-
tig zu senken und die Energieunabhdngig-
keit der Stadt Erfurt zu starken.



Energiebericht 2025

6.2 Nutzungerneuerbarer Warme

Die Nutzung erneuerbarer Warme ge-
winnt im kommunalen Gebdudebestand
zunehmend an Bedeutung. Ziel ist es, fos-
sile Energietrdger schrittweise zu reduzie-
ren, langfristige Versorgungssicherheit zu
gewdhrleisten und die CO;-Emissionen
dauerhaft zu senken. In den stadtischen
Liegenschaften erfolgt die Einbindung er-
neuerbarer Warmequellen Uberwiegend
Uuber moderne Warmepumpensysteme so-
wie die Nutzung von Fernwdrme, welche
zuklnftig mehr aus regenerativen Antei-
len bestehen wird.

Warmepumpen werden dort eingesetzt,
wo die baulichen und betrieblichen Rah-
menbedingungen eine effiziente Nutzung
von Umweltwadrme (wie Luft oder Geother-
mie) zulassen. Dies betrifft insbesondere
Gebdude mit niedrigen Vorlauftemperatu-
ren und gutem Dammstandard. Da die

Stadtverwaltung hauptsdchlich Gebaude
betreibt und errichtet, deren Warmebe-
darf auf Grund der GroRe erhoht ist, wer-
den meist hybride Systeme eingesetzt.
Dies bedeutet, Wdrmepumpenanlagen
agieren als Grundlasterzeuger und Gas-
brennwertgerdte werden ergdnzend als
Spitzenlasterzeuger eingesetzt. Entspre-
chende Anlagen kommen beispielsweise
in den schulischen Modulbauten der Ge-
meinschaftsschulen in Hochheim und
Kerspleben bereits zum Einsatz.

Insgesamt steigt die Anzahl der eingesetz-
ten Warmepumpen nach und nach an. Dies
wirkt sich positiv auf die Energiekosten-
struktur und die Klimabilanz aus. Fur die
kommenden Jahre ist geplant, weitere
Standorte technisch auf eine Umstellung
zu prufen und geeignete Projekte schritt-
weise umzusetzen.
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7 CO-Bilanzierung der Stadtverwaltung Erfurt

7.1 Gesamtemissionen nach Energietrager

Fur die COz-Bilanzierung im Warmesektor
werden die Emissionen nach den einge-
setzten Energietragern differenziert er-
mittelt.

1%

m Fernwarme Flissiggas
mErdgas Heizol

Abbildung 23: Zusammensetzung COz-Emissionen

Die malgeblichen Medien sind Fern-
wdrme und Erdgas, die zusammen uber
99 % der bilanzierten Warmeemissionen
verursachen mit einem Anteil von 54 %
entfallt der groRte Emissionsanteil aufdie
Fernwdrme. Die resultierenden CO,-Emis-
sionen ergeben sich aus den standortspe-
zifischen Emissionsfaktoren des drtlichen
Versorgers, die den Energiemix der zentra-
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len Erzeugungsanlagen abbilden. Trotz zu-
nehmender Dekarbonisierung der Fern-
wdrmeerzeugung bleibt dieser Bereich
aufgrund der hohen Abnahmemengen ein
wesentlicher Bestandteil der Gesamte-
missionen.

Der Anteil der Erdgasverbrauche liegt bei
45 %. Erdgas weist zwar im Vergleich zu
anderen fossilen Energietragern geringere
spezifische Emissionsfaktoren auf, trdgt
aufgrund seiner weiten Verbreitung in de-
zentralen Heizungsanlagen jedoch erheb-
lich zur Gesamtemission bei.

Lediglich 1 % der bilanzierten Emissionen
entfallen auf Flissiggas, da die Anlagen
nur in einzelnen Liegenschaften ohne
Netzanbindung Anwendung finden. Die
mit Heizol befeuerten Heizungsanlagen
sind indenvergangenen Jahren so weit zu-
rick gebaut worden, dass sie mit unter
0,5 % kaum Bedeutung finden.

Die prozentuale Zusammensetzung ver-
deutlicht, dass die CO,-Bilanz im Warme-
sektor vorrangig durch Fernwdrme und
Erdgas gepragt ist. Damit konzentrieren
sich zuklnftige MinderungsmaRRnahmen
auf die Reduktion der Emissionsfaktoren
der Fernwdrme sowie die Substitution fos-
siler Einzelanlagen im Erdgasbereich.
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7.2 Entwicklung und Prognose der Emissionen

Die Ergebnisse machen deutlich, dass
reine Effizienzsteigerungen und Ver-
brauchsreduktionen zwar klimapolitisch
wirksam sind, aber allein nicht ausrei-
chen,um die CO,-Kosten langfristig zu sta-
bilisieren. Durch den Anstieg der CO:-

Preise besteht ein wachsendes wirtschaft-
liches Risiko fiir den stadtischen Haushalt,
insbesondere bei weiterhin fossil geprag-
ten Warmeerzeugungsanlagen.
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Abbildung 24: CO,-Emissionen Warmeerzeugung

Die Reduktion der CO,-Emissionen bis
zum Jahr 2024 l3sst sich vor allem auf
zahlreiche Optimierungen an den Be-
standsanlagen im Zuge der Energiekrise
zurtickfuhren. Erganzend wurde eine Prog-
nose bis ins Jahr 2030 erstellt. Hinter-
grund hierflristdie seit 2021 eingefuhrte
Schrittweise CO,-Bepreisung auf fossile
Brennstoffe welche mit offenen Zertifi-
katshandel mit der Markteinfiihrung 2026
und den Handelsbeginn 2027 einhergeht.
Die Prognose beriicksichtigt einen Ruck-
gang des Gesamtheizwdrmeverbrauchs,
den stetigen Ausbau an Fernwdrme in
stadtischen Liegenschaften und somit
eine stetige Reduktion der konventionel-
len Heizkesselanlagen. Da die Fernwdrme-
versorgung einen Transformationsprozess
unterliegt, wird anhand der angestrebten
Ziele des Fernwdrmeversorgers zusatzlich

von einer Reduktion des Emissionsfaktors
ausgegangen. Der kiinftig starkere Einsatz
von Warmepumpen wird zur weiteren Re-
duktion der CO,-Emissionen fuhren, kann
allerdings zum aktuellen Zeitpunkt nicht
in die Betrachtung einbezogen werden.

Eine nachhaltige Stabilisierung und per-
spektivische Senkung der Energiekosten,
ist nur durch eine strukturelle Umstellung
der Wdarmeerzeugung erreichbar. Dazu ge-
horen insbesondere der schrittweise Er-
satz erdgasbasierter Heizkessel in den Lie-
genschaften der Stadt sowie die konse-
quente Dekarbonisierung der Fernwarme-
versorgung. Diese Mallnahmen reduzieren
nicht nur die CO,-Emissionen dauerhaft,
vielmehr verringern sie zugleich die Ab-
hangigkeit von steigenden Zertifikats-
preisen.
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7.3 CO2-Kosten Entwicklung

Um die zuklnftigen Kostenanteile und so-
mit die Belastung auf den Haushalt ein-
schatzen zu konnen, wurde eine Kosten-
prognose auf Basis der Emissionsprognose
erstellt. Neben den festgelegten CO;-Prei-
sen bis 2026, wurde ab 2027 von einer ste-
tigen Steigerung der Zertifikatskosten
ausgegangen. Es wird zugrunde gelegt,
dass der Zertifikatshandel, nicht einfach

Bandbreite (nied-
rig/hoch)

Angenommenes Ba-

sisszenario

nur ein Emissionshandel ist, vielmehr
dienter als Mittel zum Ausbau erneuerba-
rer Energien. Dabei werden die Zertifikate
in regelmalRigen Abschnitten reduziert.
Die Kostenprognosen von Analysten ge-
hen weit auseinander. Die Spanne reicht
von 120 - 300 Euro/tCO,. Daher wurde sich
flr einen moderaten Kostenanstieg ent-
schieden.

Quellen-Hinweise

2025 74 €/tCO; 65-85 €/tC0; Reuters-Analystenumfrage (Reuters, Trading Economics, Inves-
ting.com)

2026 91 €/tCO; 75-105 €/tC0; Reuters-Konsens ~ 91; strengere ETS-Parameter greifen starker.
(Reuters)

2027 109 €/tCO; 90-125 €/tCO; Reuters-Konsens ~ 109; Cap-Reduktion/CBAM-Effekte. (Reuters)

2028 120 €/tC0O; 100-135 €/tC0; Ableitung aus Trend/Knappheit; in Linie mit Bank-/Research-Trajek-
torien. (Deutsche Wealth)

2029 135 €/tCO; 110-145 €/tCO, Fortgesetzte Verknappung; moderater Nachfrageanstieg. (Deutsche
Wealth)

2030 145 €/tCO; 120-170(+) €/tCO; BNEF Basiscase = (BloombergNEF, Deutsche Wealth, rese-
arch.sebgroup.com)

Tabelle 3: Quellenhinweise zur prognostizierten Bandbreite der CO,-Kosten

Der Betrachtungszeitraum bis 2024 zeigt
die Einfuhrung der CO,-Bepreisung und
deren Auswirkung auf die Kostenanteile
der Energiepreise. Die Kosten ergeben sich
aus dem verrechneten Verbrauch und den
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spezifischen Emissionskosten.  Somit
schlugen 2020 noch ca. 100.000,00 Euro
CO,-Kosten zu buche, im Jahr 2024 schon
das fluinffache.
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Abbildung 25: Kostenentwicklung CO,-Abgabe

Fligt man die Zahlen der Prognosen zu-
sammen, erkennt man trotz sinkender
Emissionen einen stetig wachsenden Teil
der Emissionskosten anteilig an den Ge-
samtenergiekosten, welche sich bis 2030
verdoppeln kénnen. Ziel muss es daher
sein, die Fernwdrme mittelfristig CO»-
neutral zu gestalten und verbleibende fos-
sile Warmeerzeuger weitestgehend zu er-
setzen.

Erganzend sind energetische Sanierungs-
maRlnahmen, Abwarmenutzung, der Ein-
satz von Wdrmepumpentechnologien so-
wie der Ausbau erneuerbarer Wdrmeer-
zeugung als entscheidende Bausteine zu
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nennen, um die Energiekosten der Stadt-
verwaltung nachhaltig zu senken und die
Klimaziele bis 2040 zu erreichen.

Zum Zeitpunkt der Berichtserstellung
wurde Uber eine Verschiebung des ver-
bindlichen EU weiten Zertifikatshandels
auf den 01.01.2028 diskutiert. Hieraus
ergaben sich Festlegungen von 2025 auf
55€/t CO2 und fiir 2026 eine Range von bis
zu 65€/C0O2. Dies fuhrt zu einem geringe-
ren Anstieg der Kosten, in den benannten
Jahren, als prognostiziert. Eine Einschla-
gige Korrektur der Werte, wird aus redakti-
onellen Grinden im kommenden Bericht
vorgenommen und fortgefihrt.
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8 Abkiirzungsverzeichnis

BEHG Brennstoffemissionshandelsgesetzes
BISKO Bilanzierungssystematik Kommunal
GSZ Gefahrenschutzzentrum

PV Photovoltaik
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9 Glossar

Witterungsbereinigung

EEG-Umlage

EU-ETS 2 System

kWp

Geothermie

Power-to-Heat

Zertifikatspreis

SWE - Netz

SN 2/3

VDI 3807

Rechenverfahren, bei dem mit Hilfe der Tagesmittel-
temperatur der Heizenergieverbrauch jedes Jahr auf
das Normjahr zuriickgerechnet wird

gesetzliche Abgabe zur Finanzierung der Okostroman-
lagen, die den Ausbau erneuerbarer Energien in
Deutschland forderte

eigenstandiges, europdisches Emissionshandelssys-
tem, das den CO2-AusstoR in den Bereichen Gebaude,
StralRenverkehr und kleinen Industrien durch einen Zer-
tifikatshandel verteuert

Nennleistung von Photovoltaikanlagen wird mit Kilo-
watt peak angegeben (peak: engl. Hochstwert)

Nutzung von Erdwdrme

Energieumwandlungsprozess von elektrischer Energie
in Warmeenergie. Dient der Integration von Strom aus
erneuerbaren Energien in das Warmenetz

stellt Kosten fur den Erwerb von CO;-Zertifikaten zur
Kompensation von Emissionen aus der Fernwdrme-pro-
duktion dar

Stadtwerke Erfurt — Netz als Netzbetreiber aller lei-
tungsgebundenen Medien wie z. B. Strom und Gas

Sammelnachweis

Richtlinienreihe des Vereins Deutscher Ingenieure, die
Methoden zur Ermittlung und Bewertung von Energie-
(Heizung, Strom) und Wasserverbrauchskennwerten in
Gebaduden festlegt
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10 Anhang

10.1 Anhang 1: Nutzungsgruppen und zugeordnete Nutzungsar-
ten

1. Bildung und Betreuung

Kindertagesstatten

Grundschulen

Regelschulen/Gemeinschaftsschulen

Gymnasien

Berufsbildende Schulen

Forderschulen

Sporthallen und Turnhallen Amt fir Gebdudemanagement
Musikschulen/Volkshochschulen

2.Verwaltung

. Verwaltungsgebdude der Stadtverwaltung

. Burgerhduser

. Verwaltungsstandorte mit Publikumsverkehr

. Archivgebdude der Verwaltung
3. Kultur

. Klnstlerwerkstatten

. Museen und ausstellende Objekte

. Bibliotheken

. Natur- und Kultureinrichtungen
4.Sicherheit

. Feuerwehrgeratehduser

J Feuerwachen

. Katastrophenschutz- und Einsatzgebaude

. Lager- und Funktionsgebdude der Feuerwehr
5.Soziales

. Jugendhduser

. Soziale Begegnungsstatten (Stadtteilzentren/Seniorenclubs)

3 Hilfseinrichtungen

. Einrichtungen der Flichtlingsunterbringung
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6. Infrastruktur

. Bauhofe
. Betriebsgebdude/Stiitzpunkte
. Gebadude der technischen Infrastruktur

7.Sonstige Gebdude und Objekte

Friedhofe

Brunnenanlagen

Gastehaus

Sonstige nicht zuordenbare Gebaude und Objekte
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